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El presente trabajo tiene como objetivo realizar la evaluación y análisis de los 
pavimentos rígido en el Jr. 28 de julio entre las cuadras 1 al 9 de la ciudad de Bagua, 
región Amazonas. 
La presente investigación me permitió realizar a un inicio una inspección de campo 
realizando un levantamiento topográfico a la zona en estudio dividiendo dicha zona en 
tres tramos de tres cuadras cada tramo. 
Los resultados obtenidos en la evaluación y análisis del pavimento del área de estudio, 
presenta 3 tramos en estudio aplicando el PCI se determinó como resultado del primer 
tramo, como pavimento regular de acuerdo al CDV máximo de 52 y su valor PCI 42, 
en el segundo tramo se obtuvo un pavimento malo con un CDV máximo de 62 y su 
valor de PCI de 38 y en el tercer tramo muy malo según muestra su valor de CDV 
máximo de 75 y su valor PCI de 25, determinando que dicho pavimento que se 
encuentra en muy mal estado las fallas encontradas son grieta de esquina con una 
densidad de 50% y su valor de reducción de 52, parcheo pequeño de severidad bajo 
con una densidad de 10% y su valor de reducción de 2, daños de sello de junta con una 
severidad bajo y su densidad 10% con un valor de reducción de 5, parcheo grande con 
una severidad bajo con una densidad de 15% y su valor de reducción de 10 y desnivel/ 
carril con una severidad bajo cuya densidad fluctúa en el 5% con su valor de reducción 
de 1. 
A raíz de todo lo investigado llegamos a la siguiente conclusión que la evaluación del 
pavimento es fundamental para conocer los tipos de daños presentados y a través de 











The objective of this work is to carry out the evaluation and analysis of rigid pavements 
in Jr. July 28 between blocks 1 to 9 of the city of Bagua, Amazonas region. 
The present investigation allowed me to carry out a field inspection at the beginning, 
carrying out a topographic survey of the study area, dividing said zone into three 
sections of three blocks each section. 
 
The results obtained in the evaluation and analysis of the pavement of the study area, 
presents 3 stretches under study applying the PCI was determined as a result of the first 
section, as regular pavement according to the maximum CDV of 52 and its value PCI 
42, in the second section was obtained a bad pavement with a maximum CDV of 62 and 
its PCI value of 38 and in the third very bad section as it shows its value of maximum 
CDV of 75 and its PCI value of 25, determining that said pavement that is in very bad 
state the found faults are crack of corner with a density of 50% and its value of reduction 
of 52, small patching of low severity with a density of 10% and its value of reduction of 
2, damage of seal of board with a low severity and its density 10% with a reduction value 
of 5, large patching with a low severity with a density of 15% and its value of reduction 
of 10 and slope / lane with a low severity whose density fluctuates in 5% with its value 
of reduction ion of 1. 
 
As a result of all the research we come to the following conclusion that the evaluation of 
the pavement is fundamental to know the types of damages presented and through 
these data will be determined, a proposed solution. 
 
 





En la presente investigación fue manejada a través del método PCI, este método 
desarrollado en los grandes países que lo emplean porque es un método completo y 
económico para evaluar pavimentos ya sean flexibles o pavimentos rígidos, siguiendo 
su direccionalidad y estableciendo los parámetros escritos en su esquema se desarrolló 
la investigación de la evaluación y análisis del pavimento del sector en la ciudad de 
Bagua, los resultados del pavimento encontrado fue una parte en muy mal estado que 
se realizó mediante el cálculo de su índice de condición para luego recomendar 
métodos de reparación más adecuadas. 
La hipótesis que registramos fue: Sí, realizo la evaluación y análisis de los pavimentos 
rígido, Entonces determinaré las fallas superficiales del pavimento de la calle Jr 28 de 
julio entre las cuadras 1 y 9 de la ciudad de Bagua. 
Los objetivos fueron: Identificar las fallas y clases presentes en el pavimento rígido, fue 
aplicar y calcular el PCI de pavimento rígido del sector en estudio, entre las cuadras 
1,2, 3,4,5,6,7,8,9, Ciudad de Bagua Región Amazonas, aplicando el método PCI, 
Realizando su respectivo análisis, establecer una mejor solución para el pavimento 
rígido, brindar recomendaciones de las reparaciones de los pavimentos rígidos. 
 
La presente investigación está organizado en siete capítulos, el capítulo I contiene la 
descripción de una situación del problema a abordar, trabajos previos, los estudios 
relacionados al trabajo de investigación, formulación del problema, justificación de 
estudio, la hipótesis y los objetivos, en el capítulo II contiene el diseño de investigación, 
las variables y su respectiva operacionalización, la población y muestra, las técnicas e 
instrumentos de recolección de datos, los métodos de análisis de datos y los aspectos 
éticos, en el capítulo III lo comprende los resultados de la investigación, el capítulo IV 
contiene la discusión de resultados, finalizando con las conclusiones, 
recomendaciones, la propuesta y las referencias bibliográficas, detallando de la mejor 





1.1 Realidad Problemática 
Los pavimentos rígidos de una ciudad hoy en la actualidad son la parte principal 
y uno de los ejes fundamentales en el desarrollo de las ciudades, pues los 
deterioros de los mismos son causa de estudio y análisis de dichos pavimentos 
con la finalidad de mantener y conservarlos ya que dichos estos por su vida útil 
se van deteriorando, debido a estos problemas nos lleva a realizar 
investigaciones y estudios en los diferentes ámbitos que a continuación 
mencionaremos. 
1.1.1 A nivel Internacional 
Según (Orozco Orozco, y otros, 2005 pág. 13), expresa que, en los inicios 
del Instituto Mexicano del Transporte como centro de investigación y 
desarrollo tecnológico aplicado al transporte, se tomó la determinación de 
que uno de sus primeros trabajos a desarrollar fuera un sistema de 
administración o de gestión de pavimentos flexibles que pudiera ser de 
utilidad y proporcionara, simultáneamente, una herramienta útil al Sector 
Comunicaciones y Transportes, específicamente a las dependencias 
involucradas con la evaluación y conservación de los pavimentos que 
conformaban la red federal de carreteras en México a principios de los 90’s 
(revista de asfaltos y pavimentos, 2015 pág. 07)expresa que, los principales 
mecanismos de daño y deterioro de los pavimentos rígidos son el 
agrietamiento por fatiga y la erosión de la capa de base por bombeo. El 
fenómeno de bombeo ocurre cuando el agua se infiltra en el pavimento a 
través las juntas o bordes del as losas, y posteriormente por las grietas que 
aparecen durante la vida útil de la estructura. 
1.1.2 A nivel Nacional 
Según (Sanchez Ramirez , 2017 pág. 07) expresa que, el mal estado de 
muchos pavimentos en el Perú, y específicamente en Piura, es motivo de gran 
preocupación para los ciudadanos. Pese a que es normal que se presenten 
algunas fallas en la superficie del pavimento debido al uso y factores climáticos, 
cuando el número de éstas es importante, se llega a afectar la calidad de vida 
del usuario. Es indudable que, para mejorar la condición de un pavimento, éste 
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debe ser mantenido o reparado, pero no es posible hacerlo sin haber 
determinado antes el estado real en que se encuentra y sin una certeza sobre 
el tratamiento adecuado a utilizar. 
A pesar de la existencia de equipos y nuevas tecnologías de identificación del 
grado de daño en una vía, estos por lo general no se encuentran al alcance de 
los gobiernos locales, tornándose imprescindible, por tanto, la aplicación de una 
técnica estándar de evaluación del comportamiento del pavimento basada en 
inspecciones visuales. 
1.1.3 A nivel local 
En la ciudad de Bagua Capital los pavimentos se encuentran en un estado 
deplorable ya que cumplieron su tiempo de vida útil presentando 
asentamientos, fisuras, fallas y grietas que va disminuyendo su beneficio a favor 
de la población. 
Según los trabajos realizados en los últimos años han realizado pavimentos en 
las calles de la ciudad de Bagua, motivo por el inadecuado estado que se 
encuentran las calles y de esta manera brindar a los usuarios un bienestar de 
tránsito, tomando decisiones por los transeúntes de ir llenando los huecos 
producidos por los daños con tierra de desmonte y así habilitar la vía, el 
presenta proyecto esta ubicado. 
Límites de la zona del proyecto: 
 
Zona norte: Av. Bagua 
Zona sur: Jr Moquegua 
Zona este: Jr 29 de agosto 
Zona oeste: Jr. Utcubamba 
En este trabajo, detallaremos de una manera minuciosa la ubicación y 
localización donde se desarrolló el trabajo que realizaremos presentando la 




FIGURA 1 mapa de la Región Amazonas (Fuente: Google plano de Bagua) 
 
Obtenido de: https://www.google.com.pe/search?q=plano+bagua+capital 
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FIGURA 2 Plano de la ciudad de Bagua. 
 
fuente: Google Heart) 
 
 
1.2 Trabajos previos 
El trabajo de investigación de evaluación y análisis de pavimento rígido es muy 
importante en las diferentes ciudades de nuestro planeta por lo que la 





1.2.1 Antecedentes de la investigación 
 
1.2.1.1 Internacional 
(Sanchez Diaz, y otros, 2015 pág. 62), En su tesis denominada “Estudio de 
las fallas en los pavimentos rígidos para el mantenimiento y rehabilitación de 
las vías principales del municipio de Tamaleque Cesar”, trabajo de grado 
presentado para optar el título de tecnólogo en obras civiles, publicado por 
la Universidad Francisco De Santander Ocaña, Colombia. Cuyo objetivo fue 
Elaborar un estudio de fallas de pavimentos rígidos de las vías principales 
del municipio de Tamalameque cesar mediante un diagnóstico para su 
mantenimiento y rehabilitación (pág. 16) 
Llegando a las siguientes conclusiones: 
Mediante la evaluación de los diferentes pavimentos en estudio del municipio 
de Tamalameque se pudo obtener información del estado físico de estos, la 
inspección visual fue fundamental para determinar el grado de deterioro de 
los diferentes pavimentos rígidos seleccionados; lo que arrojaron información 
que fue empleada para definir tipos de fallas, áreas a tratar, causas y 
alternativas de solución (pag 61). 
 
(Real Pla, 2017 pág. 04), tesis denominada “Deterioro en pavimentos rígidos, 
soluciones y aplicación de un plan estratégico de conservación de la red vial 
en un sector de la calle Sazié. Presentada para optar el título de ingeniero 
constructor, publicado por la Universidad Andrés Bello de la ciudad de 
Santiago, Chile, memoria de investigación. 
Cuyo objetivo es aplicar criterios de conservación de pavimentos rígidos 
identificando los tipos de deterioros y optimizando la alternativa de solución en 
un plan piloto aplicado a un sector de calle Sazie (pag. 05) 
Llegando a las siguientes conclusiones Al conocer e identificar los 
deterioros, causas y soluciones de conservación disponibles, es posible 
recomendar una alternativa de corrección fundamentada en términos técnicos 
que permiten mantener e incluso incrementar la vida útil de un pavimento, sin 
tener que realizar una rehabilitación profunda del sector o un rediseño de una 
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calle o avenida, en el caso de calle Sazie, se logró identificar los deterioros y 
alternativa de corrección de cada tramo del sector (pág. 138). 
La presente propuesta de trabajo de titulación contempla el estudio de las 
técnicas utilizadas para la evaluación del estado de pavimentos rígidos de 
calzadas urbanas en el marco de un programa de conservación de la red 
vial. 
 
(Cote Sosa, y otros, 2017), tesis denominada “Índice de condición del 
pavimento rígido en la ciudad de Cartagena de Indias y medidas de 
conservación. Caso de estudio: carrera 1ra del barrio Boca grande, publicado 
por la Universidad de Cartagena, Colombia. 
cuyo objetivo es Establecer el estado actual del pavimento de la avenida el 
Malecón (carrera 1ra) del barrio Bocagrande, mediante la metodología del 
Índice de Condición del Pavimento (PCI), con el fin de proponer la mejor 
alternativa de solución desde el punto de vista técnico y económico a la falla 
que le produce mayor grado de afectación (pag. 36) 
 
Llegando a las siguientes conclusiones, el pavimento de la avenida El 
Malecón obtuvo un valor de PCI= 44.4%, dentro de la escala de clasificación 
establecida en la norma ASTM D-6433 07, corresponde a un estado 
“Regular”. De las losas estudiadas el 65% presentó un estado “Regular”, un 
25% “Malo” y un 10% “Bueno”. Las unidades de muestreo con un estado 
más desfavorable  (“Malo”) son 1, 4, 6, 8  y 9  con  valores de PCI iguales a 
32%, 30%, 37%, 32% y 36% respectivamente, y las unidades en mejores 
condiciones (“Bueno”) son 17 y 20, con un PCI de 56% y 63.02%, 
respectivamente. 
Las fallas que más afectan la vía, con base en el mayor valor deducido de 
daño, son desconchamiento/mapa de grietas/craquelado de severidad 
media, Punzonamiento de alta severidad, Losa dividida de severidad media, 
Grieta lineal de alta severidad, Escala de baja severidad, y por ultimo Grieta 
de esquina de baja severidad, de las cuales la primera tuvo mayor reiteración 
(pag. 58). 
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1.2.1.2 A nivel nacional 
(Sanchez Ramirez, 2017), tesis denominada “Evaluación del estado del 
pavimento de la AV. Ramon Castilla, Chulucanas mediante el método PCI. 
Presentada para optar el título de ingeniera civil, publicado por la Universidad 
de Piura, Perú. 
Cuyo objetivo general es elaborar un registro de las fallas estructurales y 
funcionales presentes en el pavimento de concreto de la Avenida Ramón 
Castilla por inspección visual (pag.02 
investigación llego a las siguientes conclusiones de la evaluación del 
estado del pavimento de la Av. Ramón Castilla, se obtuvo qu el 28% del 
pavimento seleccionado se encuentra en excelente condición, el 24% en 
condición muy buena, el 17% en condición buena y el 6% en condición 
regular. Esto se debe a que esta parte de la avenida fue construida poco 
tiempo atrás, teniendo pocos años de servicio y experimentando un bajo nivel 
de tránsito. Dado que esta porción del pavimento presenta buenas 
condiciones de servicio para el usuario, no es necesario realizar grandes 
reparaciones, sino solo obras de mantenimiento que ayuden a extender la 
vida útil del mismo. Se encontró que el 14% del pavimento se encuentra en 
mal estado y el 11% en muy mal estado, lo que se traduce en condiciones 
inapropiadas para un adecuado tránsito vehicular. Esto se debe a que esta 
parte de la avenida ha sido construida hace varias décadas, por lo que ha 
soportado la circulación de vehículos pesados y, además, temporadas 
extraordinarias de lluvias, como el Fenómeno El Niño de 1983, que dañó 
severamente el pavimento. Por este motivo, resulta necesario realizar 
algunas obras de reparación para devolver a la avenida unas buenas 
condiciones de servicio y seguridad para el usuario (pag. 119) 
(Solano Jauregui, 2016), tesis denominada “Evaluación del estado actual del 
pavimento rígido en el Jirón Junín de la ciudad de Jaén – Cajamarca”. 
Presentada para optar el título profesional de Ingeniero Civil, publicado por 
la Universidad Nacional de Cajamarca, Perú, trabajo que nos plantea ideas 
después de su estudio realizado, al inicio el pavimento se clasifico como 
bueno, sin embargo existen losas que presentan fallas de severidad grave, 
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dando como resultado grietas longitudinales, grietas trasversales de 
severidad moderada, daño del sello de la junta de severidad moderada y 
parche grande de severidad moderada, la cual trabajo que tiene mucha 
similitud a nuestro trabajo de investigación 
Llegando a las siguientes conclusiones El estado actual del pavimento 
rígido en el jirón Junín de la ciudad de Jaén se clasificó como un pavimento 
bueno, sin embargo, existen losas que presentan fallas de severidad grave; 
éstas fallan no influyó por presentar áreas no representativas comparada con el 
área total inspeccionada. 
El índice de condición del pavimento rígido nos arrojó 56,90%, este resultado es 
el promedio del PCI de 11 unidades de muestreo presentes en las 5 cuadras del 
jirón Junín que han sido evaluadas. 
1.2.1.3 A nivel local. 
(LLUNCOR, 2012) Establecer la bondad del modelo HDM III para estudiar 
cuál es la mejor alternativa de Establecer la bondad del modelo HDM III para 
estudiar cuál es la mejor alternativa de construcción entre el tramo “Bagua 
Chica – Flor de la Esperanza” para ello se realizará una evaluación mediante 
el uso del programa HDM III a fin de evaluar cuál es la mejor alternativa de 
construcción ya sea siguiendo el trazo del proyecto de ingeniería de detalle 
o el trazo de la variante propuesta para lo cual se evaluarán los costos de 
operación de los vehículos al circular por una u otra alternativa de realizará 
una evaluación mediante el uso del programa HDM III a fin de evaluar cual 
construcción entre el tramo “Bagua Chica – Flor de la Esperanza” para ello 
se realizará una evaluación mediante el uso del programa HDM III a fin de 
evaluar cuál es la mejor alternativa de construcción ya sea siguiendo el trazo 
del proyecto de ingeniería de detalle o el trazo de la variante propuesta para 
lo cual se evaluarán los costos de operación de los vehículos al circular por 
una u otra alternativa. 
Chuquihuanca G. (2014), tesis denominada “Evaluación superficial del 
deterioro del pavimento de concreto rígido en la avenida pakamuros de la 
ciudad de Jaén – Cajamarca”, publicado por la Universidad de Cajamarca – 
Perú, presentada para optar el título de Ingeniero Civil, trabajo que nos 
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determina como objetivo general la descripción de fallas del deterioro del 
pavimento rígido en la Av. Pakamuros de la Ciudad de Jaén. 
 
determina las siguientes conclusiones. 
El estado del pavimento de concreto rígido de acuerdo al PCI obtenido es igual a 
72.88, por lo tanto, es considerado muy bueno por estar dentro del rango (70 – 85). 
Los tipos de fallas que se pudieron identificar en la evaluación del pavimento de 
concreto rígido en la avenida Pakamuros tal y como lo señala el manual de daños 
para la evaluación del PCI para concretos rígidos son; grieta de esquina (22); 
desnivel carril/berma (27); grietas lineales (28); pulimiento de agregados (31); 
Popouts (32); Desconchamiento, mapa de grietas, craquelado (36); grieta de 
retracción (37) y Descascaramiento de junta (39). 
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1.3 Teorías relacionadas al tema 
 
1.3.1 Pavimento Rígidos 
 
1.3.1 Historia de los pavimentos 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 9), Los caminos se originan cuando el hombre 
deja de ser nómada y requiere conectarse con otros grupos humanos para 
intercambiar objetos o alimentos. Cuando estos senderos empiezan a ser 
transitados surge la necesidad de mejorar algunas de sus características 
tales como el ancho, la superficie y el paso de cursos de agua, pero a partir 
de la aparición de los vehículos de arrastre y rodadura que se da la gran 
transformación de los caminos de simple senderos a vías de ciertas 
condiciones de superficie de rodadura y geometría. El asfalto fue utilizado 
por primera vez en estados Unidos en el año 1858, donde se construye la 
primera vía de asfalto y los primeros tramos de pavimentos de concreto 
fueron construidos en escocia en 1865. En Perú los primeros caminos 
construidos con ciertas técnicas fueron los realizados por los Huariz en la 
sierra y los mochicas y Chimús en la costa, sin embargo, los incas fueron 
quienes integraron los caminos en un sistema vial que permitió la circulación 
de personas y animales y se mejoró en la época de la colonia. 
1.3.2 Tipos de pavimentos 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 11), Se tienen principalmente los siguientes 
tipos de pavimentos: 
 Pavimentos flexibles 
 Pavimentos rígidos 
 Simple o monolítico 
 Simple o con dovelas o barras transferencia. 
 Con refuerzo discontinuo sin función estructural. 
 Con refuerzo estructural. 
 Pre esforzado. 
 Pavimentos compuestos. 
 Pavimentos semirrígidos. 
 Pavimentos afirmados. 
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1.3.3 Factores de diseño de pavimentos 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 11), determina: 
 
Los principales factores de diseño son: 
 
 Tráfico de carga 
- Carga por eje 
- Numero de repeticiones 
- Área de contacto 
- Presión de contacto 
- Velocidad del vehículo 
 Medio ambiente 
- Temperatura 
- Precipitación 
- Radiación solar 
 Materiales 
- Mejoramientos 
- Bases y subbases granulares 
- Materiales estabilizados 
- Carpeta asfáltica 
- Losa de concreto 
- Criterios de Falla 
- Fisura por fatiga 
- Ahuellamiento 
- Fisura por gradiente térmico 
- Erosión o bombeo 
 
1.3.4 Métodos para pavimentos rígidos 
 
1.3.4.1  Método PCA para pavimentos rígidos 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 22), para el método PCA se requiere conocer 
el módulo de reacción de la subrasante y en caso de que se coloque una 
subbase granular o estabilizada se deberá estimar el módulo de reacción 
compuesto de acuerdo a los siguientes cuadros. 
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Tabla 1 efecto de la subbase granular 
 
Efecto de una subbase granular en el valor de K 
 
valor de K de la 
subrasante 









50 65 75 85 110 
100 130 140 160 190 
200 220 230 270 320 
300 320 330 370 430 
Fuente: PCA (1984) 
 
Tabla 2 valores de diseño 
 
valores de diseño de K para bases tratadas con 
cemento 
valor de K de la 
subrasante 
valores de K de la subbase (pci) 
4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg 
50 170 230 310 390 
100 280 400 520 640 
300 470 640 830 .. 




Método Índice de condición del pavimento (PCI – Pavement Condition 
Index). 
(Vasquez Valera , 2002 pág. 02), El Índice de Condición del 
Pavimento (PCI, por su sigla en inglés) se constituye en la 
metodología más completa para la evaluación y calificación objetiva 
de pavimentos, flexibles y rígidos, dentro de los modelos de Gestión 
Vial disponibles en la actualidad. La metodología es de fácil 
implementación y no requiere de herramientas especializadas más 
allá de las que constituyen el sistema y las cuales se presentan a 
continuación. Se presentan la totalidad de los daños incluidos en la 
formulación original del PCI, pero eventualmente se harán las 
observaciones de rigor sobre las patologías que no deben ser 
consideradas debido a su génesis o esencia ajenas a las condiciones 
locales. El usuario de esta guía estará en capacidad de identificar 
estos casos con plena comprensión de forma casi inmediata. 
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1.3.5 ESTUDIO DE ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI – 
Pavement Condition Index) 
(Vasquez Valera , 2002 pág. 02), expresa: 
El deterioro de la estructura de pavimento es una función de la clase 
de daño, su severidad y cantidad o densidad del mismo. La 
formulación de un índice que tuviese en cuenta los tres factores 
mencionados ha sido problemática debido al gran número de posibles 
condiciones. Para superar esta dificultad se introdujeron los “valores 
deducidos”, como un arquetipo de factor de ponderación, con el fin de 
indicar el grado de afectación que cada combinación de clase de 
daño, nivel de severidad y densidad tiene sobre la condición del 
pavimento. 
El PCI es un índice numérico que varía desde cero (0), para un 
pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un 
pavimento en perfecto estado. En el Cuadro 1 se presentan los rangos 
de PCI con la correspondiente descripción cualitativa de la condición 
del pavimento. 
Tabla 3Rango de clasificación del PCI 
 
RANGO CLASIFICACIÓN 
100 – 85 Excelente 
85 – 70 Muy bueno 
70 – 55 Bueno 
55 – 40 Regular 
40 – 25 Malo 
25 – 10 Muy malo 




1.3.5.1 PROCEDIMIENTO DE EVALUACIÓN DE LA CONDICIÓN 
DEL PAVIMENTO 
(Vasquez Valera , 2002 págs. 02-03), manifiesta que: 
La primera etapa corresponde al trabajo de campo en el cual se 
identifican los daños teniendo en cuenta la clase, severidad y 
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extensión de los mismos. Esta información se registra en formatos 
adecuados para tal fin. 
 
 
1.3.5.2 CÁLCULO DEL PCI DE UNA SECCIÓN DE PAVIMENTO 
(Vasquez Valera , 2002 pág. 08), dice que: 
Una sección de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si 
todas las unidades de muestreo son 
inventariadas, el PCI de la sección será el promedio de los PCI 
calculados en las unidades de muestreo. 
Si se utilizó la técnica del muestreo, se emplea otro procedimiento. Si 
la selección de las unidades de muestreo para inspección se hizo 
mediante la técnica aleatoria sistemática o con base en la 
representatividad de la sección, el PCI será el promedio de los PCI de 
las unidades de muestreo inspeccionadas. 
 
MANUAL DE DAÑOS 
(Vasquez Valera , 2002 pág. 09), manifiesta: 
Cuando se realiza la inspección de daños, debe evaluarse la calidad 
de tránsito (o calidad del viaje) para determinar el nivel de severidad 
de daños tales como las corrugaciones y el cruce de vía férrea. A 
continuación, se presenta una guía general de ayuda para establecer 
el grado de severidad de la calidad de tránsito. 
L: (Low: Bajo). Se perciben las vibraciones en el vehículo (por 
ejemplo, por corrugaciones) pero no es necesaria una reducción de 
velocidad en aras de la comodidad o la seguridad; o los abultamientos 
o hundimientos individuales causan un ligero rebote del vehículo pero 
creando poca incomodidad. 
M: (Medium: Medio): Las vibraciones en el vehículo son significativas 
y se requiere alguna reducción de la velocidad en aras de la 
comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos 
individuales causan un rebote significativo, creando incomodidad. 
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H: (High: Alto): Las vibraciones en el vehículo son tan excesivas que 
debe reducirse la velocidad de forma considerable en aras de la 
comodidad y la seguridad; o los abultamientos o hundimientos 
individuales causan un excesivo rebote del vehículo, creando una 
incomodidad importante o un alto potencial de peligro o daño severo 
al vehículo. 
La calidad de tránsito se determina recorriendo la sección de 
pavimento en un automóvil de tamaño estándar a la velocidad 
establecida por el límite legal. Las secciones de pavimento cercanas 
a señales de detención deben calificarse a la velocidad de 
desaceleración normal de aproximación a la señal. 
 
 
1.3.6 MANUAL DE DAÑOS EN VÍAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO 
DE CEMENTO PÓRTLAND 
(Vasquez Valera , 2002 pág. 46), detalla los tipos de daños y lo clasifica 
de la siguiente manera. 
1.- BLOWUP - BUCKLING. 
Descripción: Los blowups o buckles ocurren en tiempo cálido, 
usualmente en una grieta o junta transversal que no es lo 
suficientemente amplia para permitir la expansión de la losa. Por lo 
general, el ancho insuficiente se debe a la infiltración de materiales 
incompresibles en el espacio de la junta. Cuando la expansión no 
puede disipar suficiente presión, ocurrirá un movimiento hacia arriba de 
los bordes de la losa (Buckling) o fragmentación en la vecindad de la 
junta. También pueden ocurrir en los sumideros y en los bordes de las 
zanjas realizadas para la instalación de servicios públicos. 
Niveles de Severidad 
L: Causa una calidad de tránsito de baja severidad. 
M: Causa una calidad de tránsito de severidad media. 
H: Causa una calidad de tránsito de alta severidad. 
Medida 
En una grieta, un blowup se cuenta como presente en una losa. Sin 
embargo, si ocurre en una junta y afecta a dos losas se cuenta en 
ambas. Cuando la severidad del blowup deja el pavimento inutilizable, 
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este debe repararse de inmediato. 
Opciones de Reparación 
L: No se hace nada. Parcheo profundo o parcial. 
M: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa. 
H: Parcheo profundo. Reemplazo de la losa. 
 
 
figura 3 BLOWUP - BUCKLING 
 
Fuente: (PCI – Pavement Condition Index) 
Después de detallar el primer ejemplo del tipo de daño ocasionado en 
el pavimento con su respectivo nivel de severidad, medida y opciones 
de reparación detallamos los siguientes tipos de daños en un 
pavimento. 
 Grieta de esquina.
 Losa dividida.
 Grieta de durabilidad “d”.
 Escala.
 Daño del sello de la junta.
 Desnivel carril / berma.
 Grietas lineales
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 Parche grande (mayor de 0.45 m2) y acometidas de servicios 
públicos.
 Parche pequeño (menor de 0.45 m2).




 Cruce de vía férrea.
 Desconcha miento, mapa de grietas, craquelado.
 Grietas de retracción.
 Descascaramiento de esquina.
 Descascaramiento de junta.
 
1.3.7 Diseño de juntas 
(Calo, y otros, 2014 pág. 14), El buen desempeño de los pavimentos rígidos 
depende, en gran medida, del correcto funcionamiento de sus juntas. 
Muchas de las fallas que pueden manifestarse en servicio (escalonamiento, 
bombeo, fisuración, despostillamientos, o astillamientos y levantamiento de 
losa), se encuentran vinculadas a las juntas del pavimento, y por lo tanto 
pueden originarse por una falla en el dimensionamiento y/o construcción. 
1.3.7.1 Objetivos de las juntas 
(Calo, y otros, 2014 pág. 19), El objetivo es contrarrestar la fisura de forma 
longitudinal y transversal debida a la fricción con la capa inferior, a los 
resultados entre las tensiones de alabeo ( por diferencia de temperatura y 
humedad) y las producidas por las cargas de vehículos, además divide el 
pavimento en elementos que resulten prácticos para su ejecución 
(pavimentos en fajas o carriles), también permiten libre movimiento de las 
losas, determinando transferencias de carga entre las mismas ( por trabazón 
de agregados y/o pasadores). 
Esquema de la secuencia natural de fisuración de un pavimento de hormigón 
 








1.3.7.2 Tipos de juntas 
(Calo, y otros, 2014 pág. 22), las juntas se categorizan en función de su 
orientación respecto al eje del camino y luego a partir de la función que 




























































FIGURA 15 representación de las juntas en el pavimento 
fuente: ICPA 
 
1.3.7.3 Material para juntas 
(López Alfonzo, 2011), Corresponde al Inversionista controlar el tipo de 
material para el sellado de las juntas de las losas de hormigón. El tipo 
de sellante para las juntas longitudinales y transversales será definido 
en el diseño del pavimento. Son muchos los materiales disponibles para 
sellar las juntas en pavimentos de hormigón. La más simple 
clasificación de los materiales de sello son los sellantes líquidos 
(moldeados en terreno) y los sellantes preformados (compresión) 
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Materiales para sello de juntas 
 
Existen muchos materiales aceptados para el sellado de juntas en los 
pavimentos de concreto. La clasificación más simple los divide como 
líquidos (ó moldeados en el campo) y los pre moldeados (Compresión). 
• Sellos líquidos. Los sellantes líquidos pueden ser colocados en frío o 
e caliente, con un solo componente; autonivelables, toman la forma del 
depósito y dependen en gran parte de la adhesión de las caras de la 
junta para un sellado satisfactorio. • Sellos a compresión. Los sellantes 
pre-moldeados son moldeados durante su fabricación y dependen en 
gran parte de la recuperación de la compresión para un sellado 
satisfactorio. 
1.3.8 Evaluación del comportamiento del pavimento 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 72), “la evaluación inicial forma parte de la 
investigación necesaria del estado del pavimento antes de entrar en 
operación, como pavimento nuevo o inmediatamente después de haber sido 
sometido a acciones de conservación rehabilitación o refuerzo”. 
1.3.8.1 Tipos de evaluación del pavimento 
Evaluación inicial: son los antecedentes de conservación, 
rehabilitación, reconstrucción que incluyen todos los trabajos efectuados 
al pavimento después de la construcción inicial, indicando las fechas en 
que fueron realizadas, tipos de trabajos ejecutados, magnitud y 
extensión materiales utilizados, detalles y problemas de lo ocurrido 
durante la ejecución de estos trabajos y su evaluación inicial. 
Evaluación de seguimiento: A partir de la evaluación inicial del 
pavimento, se procederá a efectuar un programa de evaluaciones a 
través del tiempo y asi poder programar en forma racional una estrategia 
de conservación. En este tipo de evaluación se deberá aplicar un 
proceso de captura de datos que permitan conocer la evaluación de 
ciertos indicadores que manifiestan la forma en que el pavimento se 
comporta en el tiempo, principalmente lo que se refiere a las 
características superficiales, deterioros, rugosidad, resistencia a la 
fricción. 
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Evaluación puntual: Este tipo de evaluación fundamentalmente tiene 
como finalidad definir adecuadamente un problema concreto, 
conociendo de la forma mas completa posible el estado del pavimento 
para determinar las causas que han originado los deterioros y asi 
proyectar y planear una acción concreta de rehabilitación o refuerzo del 
pavimento. 
Evaluación superficial: La importancia de las características 
superficiales de los pavimentos reside en la influencia que tienen en su 
funcionalidad, constituyendo propiamente las únicas características que 
interesan al usuario, ya que de ellas dependen en gran medida las 
condiciones de seguridad, comodidad y economía, que requiere el 
usuario y la comunidad, puesto que en el medio urbano afectan también 
a los peatones y a sus habitantes. Entre las características y propiedades 
por considerar están las siguientes. 
- Resistencia al derrapamiento. 
- Textura 
- Regularidad superficial 
- Permeabilidad, drenalidad 
- Resistencia al rodamiento 
- Ruido de rodamiento y absorción acústica 
- Propiedades de reflexión, color 
- Resistencia al ataque de aceites, lubricantes y otros productos 
químicos. 
1.3.9 Estudio de tráfico 
 
1.3.9.1 Definición 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 63), El volumen de tráfico es el número de 
vehículos que pasan por un determinado punto o lugar de la calzada o 
carril de la carretera o calle en un periodo dado. 
Estación de control: punto donde se efectúa la medición de volumen de 
vehículos. 
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Transito normal: corresponde al tránsito que utiliza otras vías y que como 
consecuencia de un nuevo proyecto. En este caso el proyecto habilita 
nuevas áreas de desarrollo y atrae viajes de otros origen-destino. 
1.3.9.2 Tipos de vehículos 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 63), Los tipos de vehículos y sus 
características están definidos en el reglamento de tránsito. En 
algunos casos el diseño se efectúa con los pesos y características 
de los vehículos de acuerdo al conteo vehicular y el pesado de los 
mismos, en especial en tramos donde no se cuenta con control de 
pesos. 
1.3.9.3 Determinación del tráfico de diseño. 
(Menendez Acurio, 2009 pág. 65), Los datos de tráficos requeridos son: 
Cargas máximas 
Configuración de las cargas 
Presión de los neumáticos 
Tránsito para el año inicial 
Periodo de diseño 
Tasa de crecimiento 
Espectro de carga 
 
1.4 Formulación del problema 
¿De qué manera se determinará el estado actual del pavimento rígido en el 
Jr. 28 de Julio, entre las cuadras de 1 al 9, de la ciudad de Bagua, Región 
Amazonas al Año 2017? 
 
1.5 Justificación de estudio 
 
El presente trabajo de investigación se realizó con el único motivo de evaluar 
y analizar el pavimento rígido de la cuadra 28 de julio de tal manera que esta 
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investigación se estudiará teniendo en cuenta los diferentes aspectos, como 
metodológica, técnica, social, económica y ambiental. 
 
La justificación metodológica sigue lineamientos del proceso de 
investigación científica, incluye el planteamiento de problema, objetivos e 
hipótesis, a fin de establecer conocimientos probables acerca de las fallas 
superficiales del pavimento rígido en la calle 28 de julio de la ciudad de 
Bagua. 
 
La justificación técnica esta justificación pretende dar mayor énfasis a 
nuestra investigación porque se realizó la evaluación y el estudio del 
pavimento realizando las calicatas y sus muestras respectivas llevadas al 
laboratorio contando con los permisos por parte de la municipalidad del 
distrito. 
 
La justificación social investigación desarrollada con la finalidad de brindar 
recomendaciones para la rehabilitación del pavimento de dicha ciudad, y 
mejorar la transitabilidad de los peatones y vehículos. 
 
La justificación ambiental durante el trabajo se aplicó diferentes 
herramientas de recolección de datos que permitió tomar decisiones de la 
identificación superficial de fallas del pavimento pues la información que se 




Sí, se realiza la evaluación y análisis de los pavimentos rígido, Entonces se 
obtiene el estado del pavimento de la calle Jr 28 de julio entre las cuadras 1 y 9 




1.7.1 Objetivo general 
Realizar la evaluación y análisis de los pavimentos rígido en el Jr. 28 de julio 
entre las cuadras 1 al 9 de la ciudad de Bagua, región Amazonas. 
1.7.2 Objetivos específicos 
 Realizar el estudio de topografía. 
 Realizar el análisis estructural del pavimento. 
 Identificar las fallas del pavimento. 
 Aplicar y calcular el PCI de pavimento rígido en el área de estudio, 
aplicando el método PCI, Realizando su respectivo análisis. 




2.1 Diseño de investigación 
 
2.1.1 Tipo de investigación 
(HERNANDEZ SAMPIERI, y otros, 2010), tipo de investigación realizado en 
nuestro trabajo se enfocó en una investigación cuantitativa por el mismo 
hecho de recolectar datos y luego analizarlos. 
2.1.2 Nivel de investigación 
(Hernandez Sampieri, y otros, 2010), el nivel de investigación es descriptivo 
por que tiene como finalidad describir las variables en estudio, especificando 
formas importantes de la investigación. 
2.1.3 Diseño de investigación 
 Diseño no experimental 
(Hernandez sampieri, y otros, 2010 pág. 150), debido a que en esta 
investigación son solo observables en su ambiente natural para después 
analizarlos. Desarrollando el siguiente esquema. 
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Tabla 4 esquema de diseño 
 
 
M …… O …… A ……… E 
 
 
M = muestra 
O = observación 
A = Análisis 




2.2 Variables, operacionalización. 
 
Variable independiente: 
Evaluación del pavimento rígido 
Variable dependiente: 
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2.3 Población y muestra 
 
2.3.1 Población 
Lo constituye el pavimento en el Jr. 28 de Julio de las diferentes cuadras de 
la ciudad de Bagua, Amazonas. 
2.3.2 Muestra 
Determinada por la pavimentación de las cuadras del 1 al 9 del Jr. 28 de Julio 
en la ciudad de Bagua, Amazonas. 
2.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad 
2.4.1 Técnicas e instrumentos 
Como técnica de recolección de datos se utilizó las siguientes. 
 La observación 
Fue la más utilizada durante el trabajo de investigación por lo que nuestro 
trabajo consistió en la evaluación y análisis del pavimento rígido. 
2.4.2 Análisis de documentos 
Se realizó mediante la observación y a través de ello se concreto 
información para luego validar nuestra información recolectada que ayudó 
a terminar con éxito los objetivos propuestos en nuestra investigación. 
2.4.3 Instrumento de recoleccion de datos 
- Se utilizó una wincha para realizar las medidas de profundidad regla y una 
cinta métrica para establecer las profundidades. 
- Instrumento que se utilizó fue mediante los formatos del manual de daños 
del PCI. 
2.5 Métodos de análisis de datos 
Loa métodos utilizados para el análisis y procesamiento de la información 
fue la elaboración de la propuesta de estudio del pavimento rígido para 
observar las fallas existentes, también utilizaremos el AUTOCAD para la 
elaboración de los planos en la localización de nuestro trabajo de pavimento 




2.6 Aspectos éticos. 
En trabajo de investigación se representó los diversos autores con su 
referencia respectiva, los mismos que se verá escrito en el capítulo de 
referencias bibliográficos registrando el título de la obra, autor y número de 
página y respetando el estilo APA y ISO. Con los datos que se encontraron 
se procedió a contrastar las hipótesis planteadas lo que permitió la discusión 
de los resultados que consiste en la comparación entre el marco teórico y los 






3.1 Estudios Preliminares 
Estudio topográfico 
Análisis situacional: El pavimento en estudio es una de las principales calles 
de la ciudad de Bagua con una relieve plano cuyas coordenadas 5° 46´S, 78° 
26´24´W, UTM 9360476 783518M, por lo que se tomó en cuenta para la 
realización de la investigación llegando a realizar en una fase inicial una 
inspección visual a las 9 cuadras en estudio distribuyéndolas en 3 tramos. 
Tabla 6 Distribución del pavimento en tramos 
Calle descripción característica 
 
Tramo 01 (03 Este  tramo  empieza En este tramo 
cuadras) en la calle Av. encontramos 
Malecón cruza con la diversas fallas que ha 
   calle Jr. Cajamarca y continuación se 
   la Jr. Verdad. detalla en los planos. 
Tramo 
cuadras) 
02 (03 Este  siguiente tramo 
inicia  con  la  cuadra 
En este tramo se 
evidencia distintas 
   04  del  Jr. Comercio 
que atraviesa Jr. 
fallas   que   han sido 
observadas en el 
   Rodríguez de 
Mendoza y la Jr. 
pavimento. 
Mariano Melgar. 
termina en la Jr. plano de localización. 
Moquegua. 
es 
el según mayor, 
transitabilidad Lambayeque,  Jr Las 
delicias,  Jr.  Tacna y 
que atraviesa Jr. mayoría  de  fallas ya 
Arequipa, Jr. que por esta parte  la 
calles 
 encontramos 
estas En Este  tramo  inicia en 
la  Jr.  Mesones Muro 




Fuente: Elaboración propia 
Estudio de suelo: 
Obtención de muestras 
 
La obtención de muestras fueron las más representativas conteniendo 
todos los componentes en sus magnitudes naturales, pues debido a 
nuestro estudio obtuvimos muestras alteradas e inalteradas a cielo 
abierto que mediante estas muestras se determinó los estudios de 
mecánica de suelos correspondientes a nuestro trabajo, las 3 muestras 
recogidas se realizaron según NTP 339 151 (ASTMD4220) 
Localización, registro y numeración de las muestras. 
La localización: se realizó las 03 calicatas numerada y registrada 




Tabla 7 localización de calicatas 
 
TIPO ABREVIATURA NÚMERO 
CALICATA C 01 - 03 
PERFORACION P 000 – 2.00 m. 
MUESTRA M 01 
 
- Numeración de la muestra 
Para la identificación de la muestra del suelo no valimos de letras y 
números que nos permitió identificar con facilidad la procedencia de 






Localización de las 03 calicatas extraídas 
 





C-01 000 – 2:00 m 
C-02 000 – 2:00 m 
C-03 00 – 2:00 m 
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Tabla 9 estudio de suelo 
 










    
DESCRIPCIÓN DE LA MUESTRA 
 ENSAYO DE COMPACTACIÓN PROCTOR 
MODIFICADO 
PROF.         
 







Máxima densidad seca 
(gr/cm3) 
Óptimo contenido de 
humedad (%) 
C1 000 a 2.00 31.14 20.94 10.2 SC A-2-6(0) 11.85 1.80 12.30 
C2 000 a 2.00 32.69 21.22 11.5 CL A-6(3) 14.15 1.79 15.50 
C3 000 a 2.00 32.28 19.57 12.7 CL A-6(4) 13.53 1.83 11.90 
Fuente: Elaboración propia 
 
ENSAYO DE CBR Y EXPANSIÓN 
 
Tabla 10 ensayo de CBR y Expansión 
 
MÉTODO DE COMPACTACIÓN SEGÚN ASTM D1557 
CALICATA 
Máxima densidad 
seca (gr/cm3) al 100% 




C.B.R al 100% de la 
máxima densidad seca 
C.B.R al 95 % de la máxima 
densidad seca 
C1 1.781 1.692 12.30 % 11.20% 9.10% 
C2 1.790 1.701 15.50% 11.20% 8.75% 
C3 1.823 1.732 11.90% 9.68% 8.40% 
Fuente: elaboración propia 
50  
PUNTOS DE DIAMANTINA DONDE EL PAVIMENTO ESTUVO MAS DETERIORADO 
 
Tabla 11 ensayo de diamantina 
 
ENSAYO DE EXTRACCION DE CORAZONES DIAMANTINADOS 
SEGÚN NTP 339.059, ASTM C – 42 












































































































































































































































































Fuente: elaboración propia 
 
Los puntos de diamantinas extraídas y llevadas al laboratorio nos determinaron que si cumplen con los esfuerzos por tanto 
podemos determinar que las fallas no es por mala calidad del concreto. 
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3.2 Recolección de información según los tramos. 
Análisis y resultado del primer tramo 
 
Tabla 12 Análisis de datos del primer tramo 
EVALUACIÓN Y ANALISIS DEL PAVIMENTOS 
RÍGIDO EN EL JIRON 28 DE JULIO, ENTRE LAS 
CUADRAS 1 AL 9, CIUDAD DE BAGUA, REGION 
AMAZONAS, AL AÑO 2017. 
LUGAR: Av. Malecón REGIÓN: Amazonas 
MUESTRA: Tramo 01 FECHA: 13/10/2017 
N° DE PAÑOS: 20 TIPO DE USO: Vehicular 
DISTRITO: Bagua UTILIDAD: Vehicular 
PROVINCIA: Bagua TIEMPO DE 
CONSTRUCCIÓN 
: 
TESISTA: Nelina Terrones Becerra 
Tipos de daños 
06 años 
01 Blow Up/Bucklin 11 Pulimiento de agregados 
02 Grieta de esquina 12 Popouts 
03 Losa dividida 13 Bombeo 
04 Grieta de durabilidad 14 Punzonamiento 
05 Escala 15 Cruce de vía férrea 
06 Sello de Junta 16 Desconchamiento 
07 Desnivel/ Carril 17 Retracción 
08 Grieta Lineal 18 Descascaramiento de esquina 
09 Parcheo (grande) 19 Descascaramiento de Junta 








DENSIDAD (%) VALOR DE 
REDUCCIÓ 
N 
Grieta de esquina Medio 10 50% 52 
Parcheo pequeño Bajo 2 10% 2 
Daños del sello de 
junta 
Bajo 2 10% 2 
Parcheo grande Bajo 3 15% 5 
Losa dividida Bajo 2 10% 10 





CALCULO DEL PCI 











1 52 10 5 2 1 70 5 36 
2 52 10 5 2 2 71 4 42 
53 
 
3 52 10 5 2 69 3 44 
4 52 10 2  64 2 58 




3.2.1 DENSIDADES DE LAS FALLAS EXISTENTES DEL TRAMO 01 





















Fuente: Elaboración propia 
 
En el tramo 01 el mayor porcentaje se registró en la falla de grieta de esquina con un 
50% de porcentaje de densidad, con una severidad medio siendo estas las mas 
influyentes. 
El 10% se registró en las fallas como parcheo pequeño, daños del sello de junta, losa 
dividida, con un nivel de severidad bajo. 
El menor registro se presentó con el 5% de porcentaje de densidad en la falla del 
desnivel/carril, con un nivel de severidad bajo. 
MAX. CDV = 58 
PCI. = 100 – 58 = 42 
ESTADO = Regular 
tipo de daño 
Losa Desnivel/ 
grande dividida Carril sello de 
junta 
esquina pequeño 







Grieta de esquina 
Parcheo pequeño 































3.2.2 Análisis y resultado del segundo tramo 




Jr. Rodríguez de 
Mendoza. 
REGIÓN: Amazonas 
MUESTRA: Tramo 02 FECHA: 14/10/2017 
N° DE PAÑOS: 20 TIPO DE USO: Vehicular 





TESISTA: Nelina Terrones Becerra 
Tipos de daños 
01 Blow Up/Bucklin 11 Pulimiento de agregados 
02 Grieta de esquina 12 Popouts 
03 Losa dividida 13 Bombeo 
04 Grieta de durabilidad 14 Punzonamiento 
05 Escala 15 Cruce de vía férrea 
06 Sello de Junta 16 Desconchamiento 
07 Desnivel/ Carril 17 Retracción 
08 Grieta Lineal 18 Descascaramiento de esquina 
09 Parcheo (grande) 19 Descascaramiento de Junta 



















CALCULO DEL PCI 
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV 
1 42 37 7 5 3 2 96 4 55 
 42 37 7 5 2  93 3 59 
 42 37 7 2   88 2 62 




MAX. CDV = 62 
PCI. = 100 – 62 = 38 
  ESTADO = Malo  
EVALUACIÓN Y ANALISIS DEL PAVIMENTOS RÍGIDO EN EL JIRON 
28 DE JULIO, ENTRE LAS CUADRAS 1 AL 9, CIUDAD DE BAGUA, 
REGION AMAZONAS, AL AÑO 2017. 
 LOSAS  REDUCCIÓN 
Parcheo grande Medio 15 75% 42 
Grieta lineal Bajo 1 5% 5 
Grieta en esquina Bajo 2 10% 7 
Escala Medio 9 45% 37 
Sello de junta Bajo 2 10% 2 




DENSIDADES DE LAS FALLAS EXISTENTES DEL TRAMO 02 
 
Gráfico 2 detalles de pavimento 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La falla de Parcheo Grande fue el de mayor porcentaje registrado en este estudio del 
tramo 02 con un 75% del porcentaje de densidad con un nivel de severidad medio 
siendo estas las más influyentes. 
El 45% de porcentaje de densidad se registró en la falla por Escala con un nivel de 
severidad medio y un valor de reducción de 37. 
Las fallas de Grieta de Esquina y Sello de Junta registraron el 10% de porcentaje de 
densidad con un nivel de severidad bajo. 
El 5% de porcentaje de densidad se registró en grieta lineal y grieta de Durabilidad con 
un nivel de severidad bajo. 
Parcheo grande 
Grieta lineal 
Grieta en esquina 
Escala 
Sello de junta 
Grieta de durabilidad 
0% 






















3.2.3 Análisis y resultado del tercer tramo: 
Tabla 14 Resultados tramo 03 
 
LUGAR: Jr. Mesones Muro REGIÓN: Amazonas 
MUESTRA: Tramo 03 FECHA: 16/10/2017 
N° DE PAÑOS: 20 TIPO DE USO: Vehicular 





TESISTA: Nelina Terrones Becerra 
Tipos de daños 
01 Blow Up/Bucklin 11 Pulimiento de agregados 
02 Grieta de esquina 12 Popouts 
03 Losa dividida 13 Bombeo 
04 Grieta de durabilidad 14 Punzonamiento 
05 Escala 15 Cruce de vía férrea 
06 Sello de Junta 16 Desconchamiento 
07 Desnivel/ Carril 17 Retracción 
08 Grieta Lineal 18 Descascaramiento de esquina 
09 Parcheo (grande) 19 Descascaramiento de Junta 



















CALCULO DEL PCI 
N°    VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV 
1 58 47 9 8  122 4 70 
2 58 47 9 2  116 3 75 
3 58 47 2   107 2 72 




MAX. CDV =75 
PCI. =100 – 75 = 25 
  ESTADO =  Muy malo  
EVALUACIÓN Y ANALISIS DEL PAVIMENTOS RÍGIDO EN EL JIRON 
28 DE JULIO, ENTRE LAS CUADRAS 1 AL 9, CIUDAD DE BAGUA, 
REGION AMAZONAS, AL AÑO 2017. 
 LOSAS  REDUCCIÓN 
Grieta lineal Alto 17 85% 58 
Grieta esquina Medio 08 40% 47 
Parcheo grande Bajo 04 20% 8 
Parcheo pequeño Bajo 01 5% 0 
Desnivel/ carril Bajo 01 5% 0 




DENSIDADES DE LAS FALLAS EXISTENTES DEL TRAMO 02 
 


























 El 85% de porcentaje de densidad se registró en la falla de Grieta Lineal con un 
nivel de severidad alto, siendo estas las más influyentes. 
 La falla de Grieta de Esquina registró el 40% de porcentaje de densidad con un 
nivel de severidad medio. 
 El 25% de porcentaje de densidad se registró en la falla de Grieta de Durabilidad 
con un nivel de severidad bajo. 
 Las fallas como Parcheo Grande, Parcheo pequeño y Desnivel/Carril fueron las 
fallas que obtuvieron por debajo del 20% del porcentaje de densidad con los 
niveles de severidad bajo. 
Tipo de daño 
10% 
Desnivel/ carril 
































RESUMEN EVALUACIÓN DEL ÍNDICE DE CONDICIÓN DEL PAVIMENTO (PCI). 
Resultado general. 
 
El grado porcentual del área que muestra cada una de los daños mencionados 
anteriormente respecto al total de unidades de muestreo se encuentra definido en la 
gráfica siguiente. 
Gráfico 4 Daños producidos en el pavimento 
 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 El 25% representa el daño de parche grande que es la mayoría de daños que 
representa el pavimento. 













Daño del sello de 
junta 
5% 
Grieta de esquina 












daños producidos en el pavimento 
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RESULTADO GENERAL DE LOS TRAMOS EN ESTUDIO 
 
Tabla 15 resultado general de los 3 tramos 
 
N° tramo  






1 01 Av. Malecón 52 42 Regular 
2 02 Jr. Rodríguez de Mendoza. 62 38 Malo 
3 03 Jr. Mesones Muro 75 25 Muy malo 
 
 



















Fuente: Elaboración propia 
 
 En el tramo 01 que inicia en la cuadra del Malecón el porcentaje del valor del 
PCI se obtuvo el 42 % teniendo como resultado según el manual PCI nos 
determina que el pavimento está en estado regular. 
 El 38% del porcentaje se registra en el tramo 02 según muestra el grafico…… 
teniendo como resultado del estado del pavimento en un mal estado. 
 En el tramo 03 se muestra el estado del pavimento en muy mal estado según 
como se muestra en el gráfico y lo que determina el manual del PCI. 














tramo 02: Malo 30 
tramo 01: 
Regular 















1°.-Sobre la evaluación del pavimento de los 3 tramos en estudio aplicando el PCI los 
resultados del primer tramo fue un pavimento regular que determina un CDV máximo de 
52 y su valor PCI 42, en el segundo tramo se obtuvo un pavimento malo con un CDV 
máximo de 62 y su valor de PCI de 38 y en el tercer tramo muy malo según muestra su 
valor de CDV máximo de 75 y su valor PCI de 25, según lo detalla la tabla 15 de resultados 
general de los 3 tramos pagina 57 de nuestro trabajo. 
 
2°.-El pavimento que se encuentra en muy mal estado las fallas encontradas son grieta de 
esquina con una densidad de 50% y su valor de reducción de 52, parcheo pequeño de 
severidad bajo con una densidad de 10% y su valor de reducción de 2, daños de sello de 
junta con una severidad bajo y su densidad 10% con un valor de reducción de 5, parcheo 
grande con una severidad bajo con una densidad de 15% y su valor de reducción de 10 y 
desnivel/ carril con una severidad bajo cuya densidad fluctúa en el 5% con su valor de 
reducción de 1, de las cuales se propuso distintas técnicas de reparación en este tramo ya 
que está en muy mal estado proponiendo reparación de espesor parcial, sellado de junta y 
grietas en la mayoría de paños que presentan distintas fallas encontradas, según lo detalla 
el gráfico 04 de daños producidos en el pavimento. 
 
3°.-Según los resultados obtenidos en la investigación podemos contrastar con las 
investigaciones realizadas en nuestros antecedentes, Sánchez Días en el año 2015 en su 
tesis estudio de fallas de pavimentos rígidos en la evaluación realizada obtuvo información 
para determinar los tipos de fallas y con ello áreas a tratar, proponiendo medidas y 
alternativas de solución que tiene bastante similitud con la investigación que estamos 
realizando además, Real Pla en el año 2017, propuso en su tesis deterioro en pavimento 
rígidos llegando a una de sus conclusiones que las fallas existentes dependen en gran 
porcentaje a diversos factores como la temperatura del medio ambiente y la calidad de 
materiales empleados en dicha construcciones o errores de diseño investigación que tiene 
mucha similitud con la investigación realizada. A nivel nacional encontramos a Sánchez 
Ramírez en el año 2017 en su estudio de investigación Evaluación del estado del pavimento 
llegó a los siguientes resultados donde el 28% del pavimento se encuentra en óptimas 
condiciones, el 24% en muy buena, el 17% en condiciones buena y solo el 6% en 
condiciones regular estudio que le permitió concretizar los tratamientos adecuados para 






4°.- De acuerdo a la contrastación de la hipótesis según los resultados obtenidos en los 
tramos 1,2 y 3, el pavimento se encuentra en mal estado como resultado del estudio 
realizado, por lo que podemos decir que aplicando el método PCI hemos determinado las 




 Sobre el estudio de topografía permitió la realización de planos de los tramos en 
estudio y se realizó en el programa AUTOCAD que fueron fundamentales para 
mostrar tramos a tratar de acuerdo al grado de importancia de los diferentes 
paños del pavimento seleccionados, en ellos se mostró las áreas a intervenir y 
lo más importante su localización dentro del casco urbano. 
 En el análisis estructural del pavimento realizando el estudio de suelo en las 3 
calicatas extraídas a cielo abierto se encontró, Arcilla Orgánica de Baja 
Plasticidad (CL), con mayor proporción que se registró en la calicata 2 y 3 del 
presente estudio y en la calicata 1 se registró Arena Arcillosa (sc), registrando 
un CBR promedio 10.7% en su máxima densidad seca al 100% y un optimo 
contenido de humedad promedio de 13.2%. El estudio de diamantina en el primer 
ensayo que se ejecutó en la cuadra 6 resulto el 103.35% de resistencia según la 
estructura, en el segundo ensayo se realizo en la cuadra 01 cuyo resultado fue 
144.25% de resistencia según su estructura y en el ensayo 3 se realizó en la 
cuadra 9 con un resultado de 120.22% de resistencia según su estructura. 
 
 Luego de una minuciosa inspección del pavimento, las fallas identificadas en la 
investigación sobre la evaluación de los daños producidos en el pavimento rígido 
se encontraron, Parche Grande (25%), Grieta en Esquina (24%), Grieta Lineal 
(21%), Escala (10%), Grieta de Durabilidad (5%), Daño de Junta (5%), Losa 
Dividida (4%), Parche Pequeño (4%) y solo Desnivel/ Carril se registró el (2%), 
determinando como cuadro de resumen de los 3 tramos en estudio. 
 
 Al aplicar y calcular el método PCI, evaluación y análisis del pavimento rígido de 
los tramos 1,2 y 3 de la Av. 28 de Julio se determinó como resultados en el tramo 
01 que inicia en la Av. Malecón su CDV (máximo) de 52 el estado del valor PCI el 
42% teniendo como condición del pavimento un estado regular, en el tramo que 
inicia en el Jr. Rodríguez de Mendoza con un valor CDV (máximo) y su valor PCI 
el 38% condición del pavimento como malo y en el tramo 03 que inicia en el Jr. 
Mesones Muro con un CDV (máximo) y su valor PCI de 25% determinando como 
un pavimento de condición muy malo. 
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 Es necesario determinar primero la causa que produjo el daño en el pavimento, 
para poder realizar una reparación correcta, pudiendo así evitar una recurrencia, 
por lo que un mantenimiento oportuno y continuo es necesario para preservar la 






 Se recomienda realizar una evaluación minuciosa en todos los tramos de la vía, 
estableciendo los grados de severidad de los deterioros con la finalidad de 
implementar reparaciones técnicas adecuadas, garantizando así la vida útil de 
la estructura del pavimento. 
 
 Recomendar para realizar un estudio en las zonas afectadas de los diferentes 
paños del pavimento es necesario un estudio de suelo, identificando el tipo de 
suelo y un estudio de diamantina que permitirá reconocer los materiales del 
concreto y su resistencia, determinando su optima compactación pues también 
puede ser una inadecuada consolidación. 
 
 Según el estado final del pavimento los tramos 1 y 2, por los daños presentados 
se debe repararse los más pronto posible de no hacerlo en esta temporada de 
lluvias el agua ingresa al pavimento por las fisuras presentadas hasta llegar a la 
subrasante donde altera el porcentaje de humedad se produciría cambios 
volumétricos afectando al a la losa por lo que se debe repara de inmediato y con 
respecto al pavimento del tramo 3 que es muy malo se tendrá que reparar los 
paños dañados cambiando en su totalidad. 
 
 Realizar mantenimiento cada cierto tiempo, pues esto permitirá que el pavimento 
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ANEXOS 1 Instrumento 
 
 
EVALUACIÓN Y ANALISIS DEL PAVIMENTOS RÍGIDO EN EL JIRON 
28 DE JULIO, ENTRE LAS CUADRAS 1 AL 9, CIUDAD DE BAGUA, 
REGION AMAZONAS, AL AÑO 2017. 
LUGAR:  REGIÓN:  
MUESTRA:  FECHA:  
N° DE PAÑOS:  TIPO DE USO:  
69 
 
DISTRITO:  UTILIDAD:  





01 Blow Up/Bucklin 
02 Grieta de esquina 
03 Losa dividida 
04 Grieta de durabilidad 
05 Escala 
06 Sello de Junta 
07 Desnivel/ Carril 
08 Grieta Lineal 
09 Parcheo (grande) 
10 Parcheo (pequeño) 
 Tipos de daños 




15 Cruce de vía férrea 
16 Desconchamiento 
17 Retracción 
18 Descascaramiento de esquina 
19 Descascaramiento de Junta 




LOSAS DENSIDAD (%) 
VALOR DE 
REDUCCIÓN 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
CALCULO DEL PCI 
N° VALORES DEDUCIDOS TOTAL q CDV 
                
                
                
                
                
                
                
                



























































































ANEXOS 3 TOMAS FOTOGRÁFICAS 
GRIETAS DE ESQUINA 
FOTO N° 01: Observación de las grietas de esquina y lineales. 
 
 
FOTO N° 02: Medición de grietas de esquina. 
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GRIETAS DE ESQUINA 
 










FOTO N° 05:   Medición de los parches grandes. 
 
PARCHES GRANDEZ Y PEQUEÑOS 
 












































FOTO N° 08: Revisando grietas en las cuadras. 
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FOTO N° 09: Observando daños de las juntas. 
 
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELO 
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